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摘要 : 通过 对 日 本 稳 蝗 .中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 和 小 翅 稻 蝗 的 种 间 交 瑟 、 交 配 后 精子 传送 等 的 研究 ,探讨 了 其 生殖 隔离 机 制 及 其 进 
化 意义 。 结 果 表 明 : 有 共同 分 布 区 域 的 日 本 稻 昌 与 中 华 稻 蝗 人 台湾 亚 种 及 日 本 稻 晶 与 小 骨 稻 蝗 的 交配 率 显 著 低 于 种 内 交配 , Bl] 
使 交配 也 无 精子 的 传送 ,存在 强烈 的 行为 隔离 和 完全 的 机 械 隔离 。 分 布 不 重合 的 中 华 稳 蝗 台湾 亚 种 与 小 怒 稻 蝗 之 间 , 小 翅 稻 
晶 的 峻 虫 与 中 华 稳 星人 台湾 亚 种 雄 虫 的 安 配 率 显 著 低 于 种 内 交 瑟 , 肥 同 灾 配 时 则 和 种 内 交 瑟 率 无 显著 差异 : 正 反 交配 都 能 完成 
精子 传送 ,显示 出 不 对 称 , 不 完全 的 行为 隔离 , 而 无 机 械 隔 离 的 存在 。 分 布 不 重合 的 中 华 稻 昕 台湾 亚 种 与 小 怒 稻 蝗 生殖 隔离 
的 进化 速度 慢 于 分 布 重 登 的 日 本 稻 昌 与 中 华 稳 蝗 台湾 亚 种 及 日 本 稻 蝗 与 小 怒 稻 星 。 
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Abstract: Three rice grasshoppers» Oxya japonica» O. 











chinensis formosana and O. yezoensis are extremely similar in 
morphology. Here we studied their reproductive isolation mechanisms by interspecific cross experiments. For sympatric 
species» ethological isolation was found to be strong» but not complete» in reciprocal crosses between O. japonica and 
O. chinensis formosana» and between O . japonica and O. yezoensis: however» even where mating had occurred there 
was no sperm transfer. For allopatric species: asymmetric ethological isolation was apparent in crosses between O. 
chinensis formosana and O. yezoensis: females of O . chinensis formosana readily accepted males of O. yezoensis» but 
females of O . yezoensis show reluctance to males of O . chinensis formosana; however» in either reciprocal cross sperms 
were transferred. These results supported the conclusion that reproductive isolation evolves slower in allopatric species or 
populations than sympatric species or populations. 
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在 生物 界 通 常 不 会 发 生 种 间 遗 传 物质 的 混杂 和 
交流 。 换 言 之 , 营 有 性 生殖 的 生物 种 间 存 在 着 生殖 


传送 (机 械 的 隔离 )。 交 配 后 隔离 包括 杂种 不 能 
存 , 杂 种 不 好 性 及 杂种 妊 性 的 衰减 CMayr，1971)。 








隔离 。 由 于 生殖 隔离 的 存在 , 遗传 物质 的 种 间 交 流 
受到 限制 ,而 防止 近 缘 种 间 杂 种 的 形成 。 这 种 生殖 
隔离 可 分 为 避免 杂种 形成 的 交配 前 隔离 C premating 
isolation) 和 虽 能 形成 杂种 、 但 杂种 生存 或 生殖 力 低 
下 的 交配 后 隔离 Cpostmating isolation》。 人 交配 前 隔离 
包括 不 能 与 潜在 的 交配 对 象 相遇 (季节 或 栖息 场所 
的 隔离 为 虽 能 与 潜在 的 交配 对 象 相 遇 , 但 个 能 进行 
交配 (行为 或 性 的 隔离 ); 虽 能 交配 ,但 不 发 生 精子 的 





HARE Oxya japonica (Thunberg), PERES 
湾 亚 种 O. chinensis formosana Shiraki 17] XHTÉSE O . 
yezoensis Shiraki 都 是 重要 的 水 稻 害 虫 , 其 形态 特征 
也 极为 相近 。 其 中 , 日 本 稻 蝗 分 布 最 广 ,分 布 于 日 本 
秋田 具 和 岩手 县 南部 以 南 的 本 土 和 琉球 群岛 .朝鲜 
半岛 南部 .中 国 河 北 省 以 南 的 亚洲 大 陆 、 台 湾 、 夏 威 
夷 .菲律宾 和 印度 尼 西 亚 等 地 ;小 翅 稻 蝗 分 布 于 北海 
道 南 部 至 九州 南部 的 日 本 本 土 :而 中 华 禄 蝗 台湾 亚 
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种 主要 分 布 于 我 国 的 台湾 和 日 本 的 琉球 群岛 。 日 本 
稻 蝗 和 小 翅 稻 蝗 及 日 本 稻 蝗 和 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 具 
共同 分 布 区 , 而 小 翅 稻 蝗 和 中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 的 分 
布 不 重 登 CFukuhara，1982a, 1982b; Ando and Yamash- 
iro» 1993; Zhu and Ando. 1998). 

应 用 分 子 生物 学 技术 对 蝗虫 亲缘 关系 的 研究 已 
有 一 些 报道 ( 葛 国 芳 等 ,2002; 任 竹 梅 等 , 2003)。 作 
者 兽 利 用 RAPD-PCR 对 几 种 稻 蝗 DNA 多 态 性 进行 
比较 , 探讨 了 其 亲缘 关系 ,结果 表明 ,中 华 稻 星 台湾 
亚 种 与 小 翅 稻 蝗 的 亲缘 关系 最 近 , 而 日 本 稻 蝗 与 中 
华 稻 蝗 台 湾 亚 种 及 日 本 稻 蝗 与 小 翅 稻 蝗 亲 缘 关 系 较 
近 , 小 稻 蝗 O. hyla intricate (wD 与 其 他 3 种 的 亲 
缘 关 系 较 远 ( 朱 道 弘 等 ,2001)。 大 町 (19507 兽 在 野 
外 观察 到 日 本 稻 蝗 和 小 翅 稻 蝗 的 种 间 交 配 。 另 据 作 
者 实验 室 观 察 ,日 本 稻 蝗 和 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 及 小 
示 稻 星 和 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 间 也 能 进行 交配 , 而 小 
稻 星 与 其 他 3 种 的 交配 较为 少见 (Zhu，1998)。 但 
是 , 稻 蝗 的 种 间 生 殖 隔 离 机 制 尚 未 见报 道 。 我 们 通 
过 对 日 本 稻 蝗 .中 华 稻 星 台 湾 亚 种 和 小 冰 稻 蝗 的 种 
间 杂 交 及 其 交配 后 精子 的 传送 等 的 观察 和 研究 , 对 
其 生殖 隔离 机 制 及 其 进化 意义 进行 了 探讨 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

日 本 稻 星 成 虫 于 1995 年 8 A X A AA KLE 
郊外 水 田 。 中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 成 虫 于 1993 年 12 月 
采 自 日 本 冲绳 岛 水 田 。 小 码 稻 蝗 越 冬 卵 于 1994 年 
11 月 采 自 日 本 弘 前 市 郊外 水 田 。 然 后 于 实验 室 按 
Ando 和 Yamashiro (19932 & Zhu 和 Ando《1998) 的 方 
法 进行 累 代 饲养 , 进行 本 研究 时 的 饲养 代数 为 3~ 5 
代 : 
1.2. 上 肉 成 虫 交配 前 期 的 观察 

光 周 期 14L:10D, 温度 25 爷 饲养 的 若 忠 羽化 后 ， 
将 羽化 当日 的 肉 成 虫 与 10 天 前 羽化 的 雄 成 虫 配对 
饲养 。 羽 化 后 第 $ 天 开始 观察 其 交配 情况 , 调查 3 
种 稳 蝗 的 交配 前 期 (羽化 至 初次 交配 的 天 数 )。 
1.3 种 间 交 配 选 择 

成 忠 羽 化 当日 开始 肉 雄 隔离 饲养 , 性 成 熟 后 ,3 
种 稻 蝗 各 1 典 成 忠 分 别 同 时 与 任意 兵种 的 各 1 雄 成 
忠 置 于 同一 圆 科 ( 直 径 9 em, 高 18 em? PI TRISRC2S C. 
14L:10DX) 表 12, 观察 其 交配 情况 , 记录 何 种 雄 虫 与 
雌 虫 进行 交配 。 为 便于 识别 同一 圆 简 内 的 两 种 雄 
上 息 , 于 一 种 的 雄 虫 前 胸 背 板 以 指甲 油 进行 标记 。 各 








交配 处 理 设 25 个 重复 ,连续 3 日 ( 明 期 ) 每 2 4 观察 
—IX. 
1.4 交配 与 精子 传送 

3 种 稻 蝗 成 虫 鸡 化 当日 开始 肉 雄 隔离 饲养 , 性 
成 熟 后 ,种 内 、 种 间 肉 雄 配对 饲养 ,观察 其 交配 情况 。 
交配 确认 后 48 h 于 生理 盐水 中 解剖 肉 成 忠 , 取出 受 
精 守 ， 置 于 滴 有 生理 盐水 的 载 玻 片上 用 角 子 充分 的 
碎 , 镜 检 有 无 精子 。 
1.5 交配 时 间 的 观察 

日 本 稻 蝗 、 小 考 稻 蝗 羽化 后 20 R PERMES 
湾 亚 种 羽化 后 30 天 的 雌雄 成 虫 配 对 , 置 于 25% 、 光 
周期 14L:10D 的 条 件 下 饲养 ,连续 3 天 每 小 时 观察 
1 次 , 记录 其 交配 情况 。 对 3 种 稻 蝗 的 交配 时 间 ( 交 
配 节律 ?进行 了 观察 。 瞳 期 中 借助 红 布 遗 住 的 手电 
简 进 行 观察 。 另 外 , 幼虫 期 的 饲养 条 件 与 成 虫 期 同 
FE, H 25€ , 光 周 期 14L:10D。 





2 结果 与 分 析 


2.1 上 峻 成 虫 的 交配 前 期 

日 本 稻 蝗 的 雌 成 虫 羽 化 后 第 8 天 开始 交配 ,第 
22 天 全 部 供 试 个 体 完成 交配 ,平均 交配 前 期 为 13.2 
+3.7 天 (平均 + SD)。 小 翅 稳 凰 的 肉 成 忠 羽 化 后 第 
8 天 开始 交配 , 第 24 天 全 部 供 试 个 体 完成 交配 , 平 
均 交 配 前 期 为 12.4 + 3.2 天 ,与 日 本 稳 蝗 无 显著 差 
开 (Mann-Whitney U test; P > 0.05)。 分 布 于 冲绳 的 
中 华 稳 蝗 台 湾 亚 种 的 肉 成 忠 羽 化 后 第 12 天 开始 交 
配 , 第 45 天 全 部 供 试 个 体 才 完 成 交配 ,平均 交配 前 
期 为 20.4+ 9.0 R, 显著 长 于 日 本 稻 蝗 (Mann-Whit- 
ney U test: P < 0.0017 和 小 通 稻 晶 (Mann-Whitney U 
tes: P «0.000 (R 1). 3 种 中 栖息 于 亚热带 、 成 虫 
寿命 最 长 的 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 的 交配 前 期 较 长 , AE 
异 也 较 大 。 
2.2 种 间 交 配 选 择 及 种 间 交 配 率 

性 成 熟 的 未 交配 肉 成 虫 1 个 体 同 时 与 2 种 性 成 
熟 的 未 交配 雄 成 虫 各 1 个 体 一 起 饲养 ,观察 了 3 种 
稻 蝗 的 种 间 交 配 选 择 情况 ( 表 1)7。 日 本 稻 蝗 肉 虫 ， 
与 同 种 和 中 华 稻 星 台 湾 亚 种 、 同 种 和 小 翅 稻 蝗 雄 虫 
同居 时 ,只 选择 同 种 的 雄 虫 交配 ; 与 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 
种 和 小 码 稻 蝗 雄 虫 同居 时, 则 仅 与 小 考 稻 蝗 的 雄 虫 
交配 。 中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 的 雌 虫 , 与 日 本 稻 蝗 和 同 
种 雄 虫 同居 时 的 交配 频 度 是 2:16, 显著 地 选择 同 种 
BIHE R HITI ME Cy? -teste P < 0.001); 与 日 本 稻 蝗 和 
小 翅 稻 蝗 雄 虫 同居 时 的 交配 频 度 是 2; 16, 显著 地 选 
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成 里 羽化 后 的 天 数 Days after adult emergence (d) 


图 1 HARM, HERAA ER ERN 
交配 前 期 (25% ，I4L:I0D) 
Fig.l  Premating period of O. japonica», O. chinensis formosana 
and O. yezoensis (25°C, 14L:10D) 
n: 观 察 的 对 数 Number of tested pairs. 图 2 [F] The same for Table 2. 


择 小 翅 稻 蝗 的 雄 虫 进行 交配 (X -tests P < 0.001); 5 
同 种 和 小 翅 稳 蝗 雄 虫 同居 时 的 交配 频 度 是 13 :7, 无 
显著 差异 (CY?-test; P 20.050. "HERE ER RE cR, 与 日 
本 稻 蝗 和 中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 雄 虫 同居 时 的 交配 频 度 
是 1:7, 倾 向 于 选择 中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 的 雄 虫 进行 
交配 Cx -test P < 0.050; 与 日 本 稻 蝗 和 同 种 的 雄 虫 
同居 时 , 只 选择 同 种 的 雄 虫 交配 ;与 中 华 稻 蝗 台湾 亚 
种 和 同 种 雄 忠 同居 时 的 交配 频 度 是 2:16, 显著 地 选 
择 同 种 的 雄 虫 进行 交配 (X2-test, P < 0.001)。 


表 1 三 种 稻 蝗 的 种 间 交 配 选 择 
Table 1 Mating choice among Oxya japonica, O. chinensis 
formosana and O. yezoensisa 
0.j + O.cf 0.j + O.y O.cf * O.y 
交配 对 数 总 交配 率 交配 对 数 总 交配 率 交配 对 数 总 交配 率 
Mating Mating Mating Mating Mating Mating 




















Pairs rate Pairs rate Pairs rate 
O.j O.«f (46) 0.j Oy (96)  Q.cf O.y (46) 
20 0 80 22 0 88 0 8 32 
xxx xxx x 
2 16 72 2 16 72 13 7 80 
XXX *** NS 
T 17 32 0 20 80 2 16 72 
x xxx 关 关 关 


注 Note: 各 处 理 观 察 3 天 ,重复 25 次 Each test was observed for 3 
days and comprised of 23 cases. 

0.j= HAIE Orya japonica: O.cf = 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 O. 
chinensis formosana: 0.y= "MAEI O. yezoensis. R 2 和 表 3 [F] The 
same for the following tables. 

论 -test: xxx P«0.001, * P«0.05: NS: 表示 无 显著 差异 No 
significant difference. 


在 实验 室内 ,3 种 稻 星 均 能 观察 到 种 间 交 配 。 
在 上 述 观察 中 , 种 内 及 种 间 3 日 间 的 交配 率 如 表 2 


所 示 。 在 有 它 种 雄 虫 存在 的 条 件 下 ,3 种 稻 蝗 种 内 
交配 率 分 别 为 日 本 稻 蝗 84%, 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 
58%. MARE 72% 。 但 日 本 稻 蝗 与 中 华 稻 蝗 台湾 
亚 种 .日 本 稻 蝗 与 小 翅 稻 蝗 的 正 反 交 的 交配 率 为 0 
~ 1695. 明显 低 于 种 内 交配 Cx-test, 各 目 已 < 
0.00D. DAR ? x 中 华 稳 蝗 台湾 亚 种 子 为 
18%, 也 显著 地 低 于 种 内 交配 Cy -test 已 < 0.01), 而 
中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 早 x 小 翅 稻 蝗 了 的 交配 率 高 达 
46%, 与 种 内 交配 无 显著 差异 Cy?-test, 已 > 0.05)。 


表 2 三 种 稻 蝗 的 种 内 及 种 间 交 瑟 率 
Table 2 Intraspecific and interspecific mating 
rate in Oxya japonica, O. chinensis formosana 


and O. yezoensis 


交配 观察 对 数 交配 对 数 (3 日 间 ) 交配 率 
Cross type Number of Noumber of mating Rate of mating 
$ xå tested pairs pairs (for 3 days) (96) 
种 内 Intraspecific 
0.jx 0.j 50 42 84 
O.cf x O.cf 50 29 58 
O.yx O.y 50 36 72 
TP [E] Interspecific 
O.j x O.cf 50 0 0 
O.cf x O.j 50 4 8 
0.jx O.y 50 8 16 
O0.y x 0.j 50 I 2 
O. cf x O.y 50 23 46 
O.y x O.cf 50 9 18 


2.3 种 间 交 配 与 精子 传送 
3 种 稻 星 未 交配 的 性 成 熟 雌 雄 成 虫 配 对 饲养 ， 
交配 确认 后 ( 雄 虫 交配 器 向 峻 虫 腹面 这 曲 ,并 与 雌 忠 
外 生殖 器 连接 )48 h 于 生理 盐水 中 解剖 ,种 内 、 种 间 
精子 传送 结果 如 表 3 所 示 。 与 同 种 雄 虫 交配 后 的 峻 
成 虫 受 精囊 中 ,3 种 稻 蝗 都 能 镜 检 到 精子 。 日 本 稻 
蝗 与 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 .日 本 稻 蝗 与 小 翅 稻 蝗 的 正 
反 交 配 都 未 于 肉 虫 受精 宫 中 镜 检 到 精子 : 而 中 华 稻 
皇 台湾 亚 种 与 小 翅 稻 星 的 正 反 交 个 体 都 顺利 地 完成 
了 精子 的 传送 。 
2.4 交配 时 间 
25% (昼夜 恒温 》、 光 周期 14L:10D 的 条 件 下 ,3 
种 稻 蝗 交配 的 频 度 分 布 如 图 2 所 示 。 尽 管 3 种 稻 星 
都 是 昼 行 性 昆虫 , 明 期 、 暗 期 都 进行 交配 。 日 本 稻 蝗 
明 期 的 交配 对 数 明 显 高 于 上 暗 期 , 明 期 中 未 出 现 明显 
的 交配 峰 期 。 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 和 小 翅 稻 蝗 明 期 、 
瞳 期 交配 频 度 几 无 差别 , 都 能 进行 交配 ,也 未 出 现 明 
显 的 交配 峰 期 。 自 然 条 件 下 , 由 于 夜晚 气温 较 低 , 交 
配 频 度 可 能 降低 ,但 可 以 认为 , 光 周 期 对 中 华 稻 蝗 台 
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湾 亚 种 和 小 翅 稻 蝗 的 交配 行为 并 无 太 大 的 影响 。3 
种 稻 蝗 就 交配 行为 而 言 ,相互 间 在 时 间 段 上 并 无 交 


配 节律 的 不 吻合 。 


表 3 三 种 稻 星 种 内 、 种 间 交 配 后 精子 的 传送 
Table 3 Sperm transfer after intraspecific and 
interspecific mating in Oxya japonica, O. chinensis 


formosana and O. yezoensis 


交配 RAER TRZEBA TRER 





Cross type Dissected Sperm-transfered Rate of sperm 
?xg females females transfer ( 96) 

种 内 Intraspecific 

0.jx 0.j 10 10 100 
O.cf x O. cf 10 10 100 
O.y x O.y 10 10 100 
种 间 Interspecific 

0.j x O.cf 13 0 0 

O. cf x O.j 11 0 0 

0.jx O.y 12 0 0 
O.yx 0.] 9 0 0 
O.cfx O.y 10 10 100 
O.y x O. cf 10 10 100 


3 结语 与 讨论 


尽管 3 种 稻 蝗 在 实验 室 都 能 观察 到 种 间 交 配 ， 
(BIERES 2 种 雄 成 虫 同居 的 情况 下 ,日 本 稻 蝗 、 小 
翅 稻 蝗 的 峻 虫 明显 地 选择 同 种 的 雄 忠 进行 交配 ,日 
ABER Y PERERA E OS. BASE Y E 
AEE I ERRE AEG x 中 华 稻 蝗 台湾 亚 
种 了 巴 交 配 难 以 进行 ,交配 率 显 著 地 低 于 种 内 交配 。 
而 中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 了 x 小 翅 稳 蝗 子 ,交配 率 达 
46 狗 ,与 种 内 交配 无 显著 差异 。 表 明 分 布 重 登 的 日 
本 稻 蝗 与 中 华 稻 狂人 台湾 亚 种 .日 本 稻 蝗 与 小 怒 稻 蝗 
存在 着 强烈 的 行为 隔离 ,分 布 区 域 不 同 的 中 华 稻 星 
台湾 亚 种 与 小 考 稻 蝗 , 由 于 有 栖息 地 的 隔离 ,而 显示 
不 对 称 的 、 不 完全 的 行为 隔离 。 有 研究 表明 ,一 些 近 
缘 种 或 种 群 的 生殖 隔离 是 由 于 相互 间 交 配 节 律 的 不 
同 ,由 于 交配 时 间 段 的 差异 , 而 不 能 相互 交配 (Pash- 
ley et al. 19922. 3 种 稻 蝗 在 25C 的 恒温 条 件 下 , BH 
期 \ 暗 期 均 能 进行 交配 ,相互 间 在 时 间 段 上 并 无 交配 
节律 的 不 吻合 。 说 明 3 种 稻 蝗 是 以 其 他 的 方式 进行 
物种 认 知 ,判别 同 种 、 异 种 的 肉 雄 ,而 选择 交配 对 和 象 。 

昆虫 的 种 类 不 同 外 生殖 器 的 构造 及 机 能 往往 于 
差 万 别 , 上 肉 雄 相对 应 存在 着 所 谓 “ 锁 和 钥匙 ”lock 
and key) 的 关系 。3 种 稻 蝗 除 其 他 形态 特征 的 差异 
外 ,雌雄 外 生殖 器 也 存在 着 明显 的 不 同 (Fukuhara， 
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图 2 日 本 稻 蝗 (A，n = 21) 中 华 稻 蝗 台湾 
亚 种 (B，n = 32 RME, n- 36) 

于 明暗 周期 中 的 交配 活动 (25%C，I4L:I0D) 
Fig.2 Hourly mating activity in light-dark cycle (25°C , 
14L: 10D) of Oxya japonica CA, n=21), O. chinensis 
formosana (B, n 2 32) and O. yezoensis CC, n= 36) 

(observed for 3 days? 


1982a,1982b7。 所 以 ,种 间 交 配 并 不 意味 着 能 成 巧 
地 进行 精子 传送 。 我 们 的 实验 结果 表明 , 交配 率 低 
下 的 日 本 稻 蝗 与 中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 及 日 本 稻 蝗 与 小 
码 稻 星之 间 , 即 使 进行 交配 , 也 无 精子 传送 , 显示 出 
完全 的 机 械 隔离 。 而 中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 与 小 阔 稻 星 
交配 后 , 精子 的 传送 率 完 全 等 同 于 种 内 交配 , 都 能 

功 地 完成 精子 传送 ,并 无 机 械 隔 离 的 机 制 。 不 仅 如 
此 ,中 华 稻 蝗 台湾 亚 种 与 小 翅 稻 蝗 的 正 反 交配 都 能 
获得 有 正常 繁殖 能 力 的 巴 .P 和 已 代 杂 种 , 且 幼 虫 
孵化 率 成 虫 鸡 化 率 与 种 内 交配 无 明显 的 区 别 CZhu， 
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1998)。 一 般 认 为 ,物种 分 化 与 三 个 阶段 的 隔离 和 分 
化 机 制 有 关 , 即 :《1) 种 群 间 的 交配 前 隔离 ; (2) 种 群 
间 的 交配 后 隔离 ;(3) 种 群 间 的 形态 和 生态 分 化 。 三 
个 阶段 的 隔离 和 分 化 机 制 并 不 一 定 以 同样 的 速度 平 
行进 化 (Grimaldi et al .,1992)。3 种 稻 蝗 的 杂交 情况 
为 这 种 观点 提供 了 有 力 的 支持 。 此 外 , 日 本 稻 蝗 与 
中 华 稻 蝗 台 湾 亚 种 .日 本 稻 蝗 与 小 姐 稻 蝗 虽 然 仅 表 
现 出 很 低 的 交配 率 , 但 由 于 不 能 实现 精子 的 传送 , 仅 
仅 是 一 种 能 量 的 消耗 , 且 交 配 时 由 于 逃避 能 力 降低 ， 
被 捕食 的 危险 性 提高 (Zhu and Tanaka，2002; Tanaka 
and Zhu，2003), 显然 , 这 种 交配 会 降低 峻 雄 的 适应 
度 , 是 一 种 被 淘汰 的 特性 。 

近 缘 种 的 种 间 杂 交 是 常见 的 现象 ,有 些 近 缘 种 
间 甚 至 长 期 有 杂种 带 的 形成 ( 蔡 邦 华 等 , 1965; 
Mamiya: 1986: 赵 清 山 等 , 1992; Leong and Hafernik: 
1992: Gregory and Howard，1993)。 令 人 感 兴 趣 的 是 3 
种 稻 蝗 中 , 分布 重 登 的 日 本 稻 蝗 与 中 华 稻 蝗 台湾 亚 
种 .日 本 稻 蝗 与 小 翅 稻 蝗 虽 能 进行 交配 , 但 交配 率 
低 ,即使 交配 也 无 精子 的 传送 ; 而 分 布 不 重 登 的 中 华 
稳 蝗 台湾 亚 种 与 小 翅 稳 蝗 较 易 进行 交配 , 交配 后 亦 
能 顺利 地 进行 精子 传送 , 且 能 产生 杂种 后 代 。 可 以 
认为 ,分 布 不 重 登 的 稻 蝗 种 间 生 殖 隔 离 的 进化 速度 ， 
不 论 是 交配 前 隔离 还 是 交配 后 隔离 , 都 要 慢 于 分 布 
重合 的 种 。 这 种 现象 在 果 蝇 的 种 间 生 殖 隔 离 进 化 
中 , 亦 有 发 现 CCoyne and Orr，1989; Grimaldi et al.» 
1992)。 可 以 推测 这 种 现象 的 原因 之 一 在 于 : 分 布 
不 重 登 的 近 缘 种 的 肉 雄 在 自然 生境 中 不 能 相遇 ,所 
以 , 因 种 间 交 配 引 起 的 消耗 及 遗传 物质 混杂 的 可 能 
性 很 低 , 因而 ,在 这 种 情况 下 ,异种 交配 对 象 识 别 的 
进化 对 提高 物种 的 适应 度 就 没有 什么 积极 意义 了 。 
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